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Estudio de la asociación 
nematodos-hongos del suelo sobre 
bananero en Costa de Marfil 
El trabajo que publicamos a continuación ha sido traducido por F R U T .  del francés al español y se ha extraído 
de las ponencias de la "2g Conference lntemationale sur les maladies des plantes" organiïada por A N P P  del 8 
al IO de noviembre de 1.988 en Burdeos. 
t a s  actas  integrales de es tas  jomadas científicas (3 volÚmene.7) están disponibles en A.C. T.A.: 149 Avenue de 
Bercy; 7.5595 París C E D E X  12. 
T. Mateille: S. Folkerstsma. 
I.I.R.S.D.A.: L3P L'SA. - Abidjan - Côte  d'Ivoire. 
Summary: 
NEhlATODE-FUNGI ASSOCIATIONS ON I3ANANA 
IN IVORY COAST 
Fungi isolation from superficial lesions on roots in  
banana Musa A A A  cv. "Poyo" (Cavendish sub-group) 
showed that  Fusarium oxysporum is the most 
widespreat in Ivory Cbast. a f t e r  nematode extraction 
from these lesions, we noticed that Rodopholus 
similis-F olysporum par is the most frequent (1 2 to  
25%) followed .by t h e  Helicothyfenchus muìticinctus 
F. oxysporum one (li to 1.3?(,). llut these nssociotions 
are  randomned and depend neither on t h e  nematode 
specy nor on the soil type (clay, silty, sandy and 
peat). Till 30 to 50% of the lesions contain only 
nematodes: on the other land, 5 to 10?6 of them keep 
only fungi, showing so that both of the parasites 
"nn b e  indivitfrinllv pat ttofymic. 
Kesumen: 
El aislamiento de los hongos de las lesiones 
superficiales de las raices del banariero blusa A A A  cv. 
"Poyo" (subgrupo Cavendish) ha demostrado la 
predom inancia dcl Fusarium oxysporum cn los 
bananeros de la Costa de Marfil. La extracción de 
nemdtodos de estas lesiones ha  precisado que el  par 
Radopholus similis-E'. Oxysporum es e l  más frecuente 
(12 a 25'33, seguido del par ffelicotylenchus 
multicinctus-F. oxyspomm (fi a 13%). Pero estas 
asociaciones son aicatorins y no dcpcndcn ni cfc 
lu cspecic del nerridtotlo, r i ¡  del tipo de suc10 
(arcillas, limos. arenas y turbas). llasta un 30-5095 
de las lesiones no contienen más que nemátodos; 
inversamente, de S al 10?6 de entre  ellas no 
contienen más que hongos, indicando asÍ que los 
parhsitos priedcn ser individii:iImcntc patógenos. 
E1 impacto de la asociación nemá-  miento de condiciones nutritivas 
todos-hongos sobre el bananero favorables a su  desarrollo. :ondi- 
ha sido estudiado desde hace mucho ciones creadas por el primer par6- 
tiempo. N E W H A L L  (1958). LOOS . sito. el nematodo ( U L A K E .  1966;  
Y LOOS (1960)  habían llegado a 69). E l  crecimiento de las plantas 
la conclusión de que la presencia y sus rendimientos quedan por ello 
de la enfermedad de Panamá, cau- m u y  afectados (SIKORA e t  SCHO- 
sada por F. oxysporum f.sp eubense SER, 1973). 
sobre la variedad "Gros Rlichel" La ei t ructura  de las comunidades 
era considerablemente acelerada de nemdtodos pardlsitos del banane- 
en presencia de H .  similis: la invn-  ro est6 determinada por las caroc- 
siÓn de las raíces por este hongo teristicas físicoquímicas de los 
sería activada por el establecimien- suelos ( Q U E N E I I E R V E .  1988). 
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Por otra parte la naturaleza de 
las poblaciones fÚngicas puede es- 
ta r  ligada a la de Ias poblaciones 
dc nemdltodos. Tonto es asÍ que 
IlOOTfI y STOVER (1974) indican 
que Cylindrocarpon musae está co- 
munmente asociado a Radopholus 
similis, representando del 15  al 
50% de la microflora aislada en 
las raíces de los bananeros e n  His-  
pano-l\rndrica y cn las Antillas 
l.*rancesas. 
Por entonces, STOVEK (1966) m e n -  
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ciona que Fusarium solani y Rhi- 
:octonia sp. predominan en las le- 
siones de lus raíces. causadas o 
rio por los nemdiodos: se averiguo 
que F. solani es frecuente en las 
lesiones de R. similis, y Ahizocto- 
nia sp. en las lesiones por Helicoty- 
lenchus muiticinctus. En  1980. PI- 
NOC1fET Y STOVER aislan hongos 
il partir  de las lesiones debidas it 
Pratyienchus coffeae: Acremonium 
stromaticum y C. musae represen- 
tando el 74% de las muestras. 
Para HOOT11 y STROVER (1974). 
1;1 penetración dc C. ,\lusse tientro 
(le las raíces 110 sería posible r i i t i s  
que por intermedio de lesiones su-  
perficiales: pero s u  patogenia j i í i  
sido demostrada con la ausencia 
de otros parasitos (P INOCIIET y 
STOVER, (1980a). Parece entonces 
que los tipos de  asociación sean 
parecidos soore otros grupos gené- 
ticos de !\.lusa sp. como el Plantain 
(PINOCILET. 1979: I'INOCIIET y 
STROVER. 1980b). 
]-'ero la patoqénia de es tas  asocia- 
ciones es aún desconocida. E l  estu- 
dio biológico de la infección de 
los hongos con o sin nematodos no 
ha sido abordado más que bajo el 
aspecto de los danos ocasionados. 
pero jamás bajo un ángulo fisiológi- 
co. 
tle 1 icotylenchus 
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Otros nemátodos 3,7 693 1,1 
CONDICIONES DEL ESTUDIO: 
( foto 1) 
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1.3 cultivo del banano e n  lu Costu 
de Marfil ofrece una diversidad 
de suelos muy importante. Las aso- 
ciaciones de nemdtodos-hongos a 
nivel de la rizosfera del bananero 
han sido identificadas en función 
de esta  diversidad, para permitir- 
nos buscar la existencia de una in- 
ter-relación entre los nemitodos 
y los hongos y definir sus factores  
relacionales. 
Inventario de las asociaciones r i e  
mitodas-hongos 
Se han elegido cuatro tipos de sue- 
los característicos del cultivo de 
.es te  frutal  en la Costa de Marfil: 
suelos limosos, suelos Arenosos, 
suelos arcillosos y suelos de turba 
(tabla 1). 
Sobre cada localización se han re- 
cogido muestras de  r a k e s  d e  50 
bananos A A A  cv. "Poyo". Las rai- 
ces  se han lavado con agua. Des- 
pués. de cada muestra. dos frag- 
mentos de raiz presentando lesio- 
nes superiiciales se han guardado. 
Se ho procedido a desiniectar la 
superiicie de los fraqmentos duran- 
te 2 m i n u t o s  con una solución de 
cloruro de sodio (NaOCI l%) ,  des- 
pues en otra solución de streptomi- 
cina al  0,795, y finalmente se han 
lavado con agua destilada estéril. 
Iaas lesiones d e  las raices, tiras 
rojo-purdas de 0.5 tl 1 c m .  de longi- 
tua se  han separado y se  han corta- 
do longitudinalmente. (foto 2)  
Para el aislamiento de los hongos. 
(foto 3) la mitad de la lesión se  
titi depositado en cápsulas de Petri 
eri u n  medio de agar-malta al 2%. 
l'ara la separación de los nemáto- 
dos, ILI otra mitad de tejidos lesio- 
nados ha sido colocada en tubos 
(íe ensayo conteniendo 10 ml. de 
una solucion de agua oxigenada 
(11202 1 0 0 ~ .  I'%) según la técnica 
de C.OIVEN y EDAlUNDS (1973) .  
Impacto de una asociación nemito- 
do-hongo: caso de  R.  . similis F. 
oxysparum. 
Si la existencia de estas asociacio- 
nes a nivel de raíces del bananero 
es un hecho real, s u  poder patógeno 
es desconocido en la parte de cada 
uno d e  los dos pa. .JS (nemitado 
u hongo) dentro _ .  patG!ogíü' 
de lu  raiz de bunano que queda por 
de t'in ir. 
Como preliminar. una inoculación 
combinada de un nematodo y de 
un hongo hti sido experimentada 
sobre plantas obtenidas "in vitro" 
de banano. 
Dos brotes foliares y enraizados 
de banano A A A  c. "Poyo" han sido 
cultivados in vitro e n  el medio base 
de .\IURASHIGE y SKOOG (1962) 
modificado para la propagación 
del banano ( M A T E I L L E  y FONCE- 
LLE, en prensa). 
Diez hembras de R. similis obteni- 
das de crianzas monoxénicas (o  
autóicas. de un  solo género) (AIA- 
TEILLE en prensa) y F. oxysporum 
han sido inoculados "in vitro" en 
brotes d e  banano. Cuatro condicio- 
nes han sido consideradas: 
- Brotes no inoculados (testigo). 
- ßrotes inoculados con R. similis 
- Brotes inoculados con F. oxyspo- 
rum 
- Brotes inoculados con R. similis 
y dos semanas después con F. 
oxyspo rum. 
Tabla I: An&sis de  los suelos de las plantaciones de Bananems de 
Costa de Marfil y frecuencias de los nemátodos parásitos del bana- 
nem cv. "Poyo1' (QUENEHERVE, 1.988). 
Estructura 
5% Arci l las  0 - 2 , u m  
?6 Limos 2-20,um 
% Limos 20-50.um 
?ó Arenas 50-200.um 
'%I Arenas 200-2000,um 
% H20 
(26 Materia orgánica 
pH H 2 0  
pH KC1 
% C  
% N  
CIN 
Limos 
21,7 
26,8 
23,2 
17,5  
5,5 
222 
295 
574 
5 1 9  
1 4 , 9  
1 , 4  
10,9 
Arenas I Arci l las  Turbas 
0 
0 
O. 
O 
O 
* 
* 
3,4  
:197,3 
3 
15,5 
25,6 
* Datos no disponibles 
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Foto 1 - Aspecto de un bananal  de la Costa de , 
Marfil ( \ 'ar iedad ?lusa :\.-4*4 P O ~ O J .  
I- ro to  2 - Ilesiones características de la superficie 
de las raíces. 
Foto :I - Tecnica de extracción de nemátodos y 
de aislamiento. 
Foto 4 - Desarrollo d e  las lesiones en las raíces. 
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. ii Ia elección de las lesiones mues- 
treridits c por l o  tanto :il cstotlo 
reciente de SU evolución. los nemii- 
t.odos son efectivamente los prime- 
ros parasitos que intervienen en 
el proceso de contaminación de 
Iqs raíces. Esto sugiere también 
clue los fenómenos fisio1óe;icos de 
riecrosis (yJe se  conocen por In co- 
loracióri rolo-pardo de los tejidos 
lesionados pueden ser  inducidos 
por solo los nemdtodos. 
Inversamente. del 3 01 8% de entre  
r!lles rio :rlberqan r n : k  que I., c,xy.s- 
porum siri riemtitodos. l'or lo tanto 
diversas hipótesis son posibles: 
t n k u  1 o Síntomas en t!I marato radical 
Ninguno Raíces blancas 
Raíces primorias I n r i p s  y espesas 
Numerosas raíces secundarias 
- 1.0s lesiones no han sido causadas 
por nem6todos. pero puede se r  
I:I {::lusa otro piiríísito i io identi- 
fic:ido. 1) tina causa mecánica 
que ha actuado sobre la raiz. 
- Las Lesiones han sido causadas 
por nemdtodos. pero las condi- 
ciones ecolóqicos creadas locol- 
mente por la riecrosis de los teji- 
dos no ha oermitido ni  el mante- 
riimieiito ni el (lesarrollo de u n  
I'oco. 
i 
Sintomas iolielrcs I 
Cue1 lo  blanco 
Cuel lo  blanco 
Hojas verdes 
I 
i 
Impacto de la asociación R. simi- 
lis-F. 0 - m  
Los síntomas foliares y radicales 
observados han sido anotados e n  
la tabla I I I .  
Estas observaciones demuestran 
que cada parásito entraña pertur- 
baciones fisiológicas en los brotes. 
Pero es interesante constatar que 
R. simil is  afecta D la vez nl  siste- 
mri foliar y radical, lo que no es 
el caso de F. o~rvspomm (la colora- 
ción del cuello de In planta provie- 
n e  m i s  de un  contncto directo con 
el hongo inoculado en lo superficie 
del medio). 
Contrariamente. In asociación de 
los dos parasitos conlleva al  mismo 
tiempo una necrósis mucho más 
precoz y rápido de Ia planta, pro- 
bando m Í  que los nemhtodos han 
facilitado la penetración del hongo 
en las raíces. estos resultados se 
acercan a los de BLAKE (1966) que 
estimaDa necesaria la presencia 
del R. similis dentro de  las raíces 
para que el F. oxysporum fuese pa- 
t óge no. 
~:nneqrecimicnto de rai'ccs 
Retraso de crecimiento y emisión 
I R .  similis 
t 
CONCLUSIONES: 
Amfiri 1 1 CI. clic 1 1 i)  
pardeamiento 
hojas externos 
Xem6todos y hongos pueden estar  
asociados en las lesiones superii- 
ciales. muy características que 
1.58 
l 1 -  I 
I F. oxyspomm I i Amaril Icz cue1 lo .  I loins verdes I 
H. similis 
F .  oxvspomm 
c idem 
Necrosis cue I l o  
y conjunto de 
hojas. 
I I I l 
T e  desarrollan en la superficie rie 
los raíces del banano. pero la. pre- 
sencia del hongo es aleatorio con 
referencia a la del nemdtodo. 13 . 
tipo de suelo no inf luve  en la ii3tU- 
r:ileza de las asociaciones y no a m -  
rece ninguna relación esDecifiCa 
entre los dos parásitos. 
[.)e todas maneras, en u n  estado 
poco avanzado de s u  desarrollo. 
las lesiones conteniendo estas aso- 
ciaciones no son mayori'a. [,as mds 
frecuentes son las que solamente 
albergan nemdtodos. Los sintomas 
foliares y radicales prueban. que 
:i i n k  de Ias lesiones de los teiraos 
que ellos ocasionan. los nemátoaos 
son asimismo responsables de moui- 
:'icaciones t'isiolóqicns (necrosis) 
i inportantes :i nivel de los telitios 
que parasitan. 
:\unque estas asociaciones sean 
fortuitas, los darios que producen 
en los tejidos se acumulan. coniir- 
mando que las cavidades formadas 
dentro de las raíces por los nema- 
' todos, favorecen la penetración 
v la expansión de los hongos dentro 
;el sistema radical de  la planta 
(foto 4) 
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